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Abstrak 
Pada saat musim panen ikan, para nelayan banyak mendapatkan ikan teri sebagai hasil tangkapan dengan jumlah 
yang sangat besar. Karena jumlah yang sangat banyak, terkadang ikan teri tidak habis terjual. Hal tersebut 
mengakibatkan ikan teri membusuk jika tidak ada tempat pengawetan (cool storage). Salah satu cara yang 
dilakukan nelayan adalah dengan mengeringkan ikan teri tersebut secara alami (penjemuran dibawah sinar 
matahari). Alat pengering surya tipe rak adalah alat pengering berbentuk kotak yang memanfaatkan matahari 
sebagai energi termalnya. Adapun kendala dari alat pengering ini adalah hanya memanfaatkan panas dari energi 
matahari sehingga ketika cuaca dalam keadaan mendung atau saat malam tiba alat ini tidak bisa difungsikan. 
Tujuan penelitian ini adalah memodifikasi alat pengering surya tipe rak, menjadi alat pengering hybrid untuk 
pengeringan ikan teri. Hasil penelitian diperoleh total efisiensi penggunaan energi selama pengeringan yaitu, 
untuk pengeringan uji kosong hybrid adalah 0,010%, untuk pengeringan uji hybrid sebesar 0,695% dan untuk 
pengeringan uji surya sebesar 20,319%. Sementara untuk lamanya waktu pengeringan, uji hybrid ulangan 1 
selama 7 jam, uji hybrid ulangan 2 selama 8 jam, uji surya ulangan 1 selama 10 jam dan uji surya ulangan 2 
selama 11 jam. Untuk total energi tersedia, pengeringan hybrid sebesar 305,838 MJ dan pengeringan surya 
sebesar 9,896 MJ. 
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Abstract 
At the time of harvest fish, fishermen get a lot of anchovy as catches with very large amount. Due to the very 
large number of these, sometimes anchovy is not sold out. This resulted in an anchovy rot if not done 
preservation (cool storage). One way in which the fisherman is by drying anchovy naturally (the drying in the 
sun). A tool rack type solar dryer is a box-shaped dryer that utilize the sun as thermal energy. The constraints of 
this tool is only utilizing the heat from solar energy, so when the weather is cloudy or at nightfall these tools can 
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not function. The research aims to modify the tool rack type solar dryer to be a hybrid dryer for drying anchovy. 
The results were obtained that total efficiency of energy use during drying is for drying empty test hybrid is 
0,010%, for drying hybrid test at 0,695%, and for drying solar test of 20,319%. As for the length of drying time, 
hybrid test replicates 1 for 7 hours, hybrid test replicates 2 for 8 hours, solar test replicates 1 for 10 hours, and 
solar test replicates 2 for 11 hours. For the total energy available, hybrid drying of 305,838 MJ and solar drying 
of 9,896 MJ. 
 
Keywords : Modification, Drying, Anchovy, Solar Drying, Hybrid 
 
PENDAHULUAN 
Pada saat musim panen ikan, para nelayan banyak mendapatkan ikan teri sebagai hasil 
tangkapan dengan jumlah yang sangat besar. Mereka menjual hasil tangkapan di Tempat 
Pelelangan Ikan (TPI). Karena jumlah yang sangat banyak terkadang ikan tidak habis terjual. 
Hal tersebut mengakibatkan ikan teri membusuk jika tidak ada tempat pengawetan (cool 
storage). Salah satu cara yang dilakukan nelayan adalah dengan mengeringkan ikan teri 
tersebut secara alami (penjemuran dibawah sinar matahari). 
Proses pengeringan alami memiliki banyak kekurangan antara lain waktu pengeringan 
yang lama, memerlukan area yang cukup luas, kualitas ikan menurun karena terkena debu 
dan hujan, rawan dari gangguan binatang lain, dan juga membutuhkan tenaga kerja yang 
cukup banyak. Karena hal tersebut maka diperlukan alat pengering tepat guna yang mudah 
dioperasikan oleh nelayan. Alat ini dapat dijadikan alternatif  pengeringan ikan yang dapat 
meningkatkan kualitas serta harga jual ikan  sehingga  meningkatkan pendapatan para 
nelayan. 
Secara teoritis, pengeringan yaitu suatu proses menguapnya kandungan air dari suatu 
produk sampai mencapai batas tertentu kandungan air kesetimbangan. Air yang diuapkan 
tersebut merupakan air bebas dan air terikat yang terdapat pada produk. Pengeringan dapat 
diartikan juga proses pemindahan/pengeluaran kandungan air bahan hingga mencapai 
kandungan tertentu agar kecepatan kerusakan bahan dapat diperlambat. Proses penguapan air 
tersebut membutuhkan energi. Dengan meningkatnya energi dalam wadah pengeringan 
produk maka terjadi penguapan yang diikuti dengan pengikatan kandungan air pada udara 
pengering. Pada prinsipnya, pengeringan dipengaruhi oleh kecepatan aliran udara pengering, 
suhu udara pengering, dan kelembaban udara (Himawanto dan Nadjib, 2013). 
Alat pengering surya tipe rak adalah alat pengering berbentuk kotak yang 
memanfaatkan matahari sebagai energi termalnya. Alat ini  dibuat oleh alumni Teknik 
Pertanian Universitas Syiah Kuala untuk program kewirausahaan pada pengeringan ikan, 
yang diberi nama Mizori YH-01.51 yang diambil dari nama beberapa orang pembuatnya. 
Prinsip kerja alat ini yaitu pancaran gelombang elektromagnetik sinar matahari diserap 
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sehingga menghasilkan panas pada ruang pengering yang digunakan untuk proses 
pengeringan. 
Adapun kendala dari alat pengering ini adalah hanya memanfaatkan panas dari energi 
surya yang sampai kepermukaan bumi sehingga ketika cuaca dalam keadaan mendung atau 
saat malam tiba alat ini tidak bisa difungsikan dan mengakibatkan proses pengeringan 
menjadi terhambat, serta kelembaban yang tinggi di dalam ruang pengering yang disebabkan 
oleh bahan saat proses pengeringan karena tidak ada ventilasi dan laju aliran udara. 
Penambahan tungku pembakaran biomassa dan pemberian sirkulasi udara (inlet dan 
outlet) cukup memungkinkan alat pengering bisa bekerja optimal dengan energi kombinasi 
dari energi surya dan biomassa tempurung kelapa. Energi panas dari biomassa ini dihantarkan 
oleh kipas ke dalam ruang pengering, sehingga terjadinya pergerakan laju aliran udara di 
dalam alat. Penggunaan bahan baku tempurung kelapa untuk proses pembakaran dikarnakan 
nilai kalor tempurung kelapa lebih besar dibandingkan dengan bahan baku lain seperti 
tongkol jagung,  sekam padi, serbuk gergaji dan cangkang sawit (Nuriana dkk, 2013). 
Biomassa merupakan bahan-bahan organik berumur relatif muda dan berasal dari 
tumbuhan, hewan, produk dan limbah industri budidaya (pertanian, perkebunan, kehutanan, 
peternakan, perikanan). Unsur utama dari biomassa adalah bermacam-macam zat kimia 
(molekul) yang sebagian besar mengandung atom karbon (C) (Supriyanto dan Merry, 2010). 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Maret-Agustus 2016 di Laboratorium 
Perbengkelan Alat Dan Mesin Pertanian, Laboratorium Instrumentasi dan Energi, Kebun 
Percobaan, Program Studi Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Syiah Kuala. 
1. Alat Dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat pengering surya tipe rak, 
kipas sentrifugal (blower 3 inci), las, hybrid recorder, termokopel, stopwatch, alat ukur 
panjang, termometer alkohol, anemometer, kassa-kapas, plester, timbangan digital, 
solarimeter, obeng, stopkontak, tali, dan wadah. Bahan baku yang akan digunakan dalam 
penelitian adalah ikan teri (Stolephorus sp.) dan tempurung kelapa. 
2. Prosedur Penelitian 
Proses awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan memodifikasi alat 
pengering surya tipe rak dengan memasang tungku pembakaran biomassa untuk tempurung 
kelapa. Setelah itu dipersiapkan tempurung kelapa yang kering. Selanjutnya melakukan 
proses pemasangan alat ukur temperatur pada alat pengering, untuk keperluan pengamatan 
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untuk uji kosong. Setelah di uji kosong, kemudian dilakukan proses sortasi dan pencucian 
ikan teri, lalu ditimbang seberat 1 kg. Kemudian diambil 100 gr sampel ikan teri. 
Pengukuran dilakukan selang waktu 60 menit. Selama proses pengeringan, karakteristik 
pengeringan yang dianalisa meliputi: suhu, kelembaban relatif, kecepatan udara alat 
pengering dan lingkungan. Selanjutnya untuk sumber panas digunakan secara (kombinasi) 
hybrid yaitu sinar matahari dan pembakaran biomassa tempurung kelapa. Untuk energi 
penggerak kipas sentrifugal digunakan energi listrik. Pengeringan akan dihentikan pada saat 
ikan teri mencapai berat konstan. Kemudian diukur juga pengeringan teri menggunakan 
sumber panas cahaya matahari saja untuk perbandingan dengan suhu pada pengeringan uji  
hybrid. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Pengujian Tanpa Beban Dengan Uji Hybrid 
Suhu pada ruang pengering saat pengujian berkisar antara 32,5°C sampai 48,7°C 
dengan nilai rata-rata 39,65°C, tingkat iradiasi tertinggi sebesar 468,57 W/m². Sementara 
suhu lingkungan pada pada saat itu berkisar antara 26°C sampai 32°C. Hal ini membuat alat 
pengering uji hybrid bekerja dengan efektif dikarenakan temperatur ruang pengering lebih 
tinggi dibandingkan dengan temperatur lingkungan. 
Gambar 1. Persebaran Suhu Pengeringan Uji Hybrid Tanpa Beban 
Dari Gambar 1 di atas terlihat suhu pengering pada tiap waktu awal cendrung 
meningkat dan melebihi 5
o
C dari suhu lingkungan, hal ini disebabkan oleh pembakaran 
biomassa tempurung kelapa. Suhu pada siang hari terjadi fluktuasi dikarenakan adanya 
tambahan panas dari radiasi surya namun pada sore hari suhu kembali pada panas dari 
biomassa. Ketidakteraturan nilai iradiasi tiap jam diakibatkan oleh penyinaran surya yang 
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tidak stabil, sehingga walapun iradiasi meningkat pada pukul 13:00 WIB hanya sedikit 
pengaruh peningkatan suhu dari iradiasi tersebut. Karena, untuk meningkatkan suhu yang 
tinggi pada ruang pengering diperlukan iradiasi yang tinggi dengan penyinaran yang stabil. 
Untuk Kelembaban nilai yang di dapat pada ruang pengering adalah 72,59% yaitu 
pada suhu awal pukul 08:00 WIB sementara terendah terjadi pukul 15:00 WIB dengan 
kelembaban sebesar 24,73%. Adapun ketidakteraturan kelembaban pada pukul 13:00-15:00 
WIB bisa dikarenakan kesalahan operator pada saat pukul 13:00 WIB pintu ruang pengering 
terbuka terlalu lama untuk dilakukan pengukuran sehingga mempengaruhi nilai kelembaban. 
Untuk kelembaban relatif tertinggi dari lingkungan adalah 84,9% sementara terendah adalah 
67,59%.Hal ini sangat di pengaruhi oleh laju aliran udara. Berdasarkan pernyataan 
Himawanto dan Nadjib(2013), Pada prinsipnya, pengeringan dipengaruhi oleh kecepatan 
aliran udara pengering, suhu udara pengering, dan kelembaban udara. 
 
Gambar 2. Kecepatan Aliran Udara Tanpa Beban 
 
Untuk  kecepatan aliran udara pengeringan uji hybrid tanpa beban dapat dilihat pada 
Gambar 2, dimana laju aliran udara pengering pada pukul 10:00-12:00 WIB mengalami 
peningkatan yang cukup besar antara 3-3,3 m/s yang diakibatkan oleh tutup penghisap udara 
blower terbuka, sehingga laju aliran udara semakin tinggi, namun pada pukul 13:00 WIB 
tutup penghisap udara sudah tertutup kembali, sehingga laju aliran udara kembali pada 
kisaran 1,5-2 m/s. Dengan demikian laju aliran udara pada alat pengering dapat kita 
tingkatkan dengan membuka tutup penghisap udara dari blower. Berdasarkan pernyataan 
Taib dkk (1998), salah satu faktor yang mempercepat proses pengeringan adalah kecepatan 
udara yang mengalir, semakin cepat aliran udara semakin cepat pengeringan berlangsung, 
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bila udara tidak mengalir maka kandungan uap air disekitar bahan yang dikeringkan makin 
jenuh sehingga pengeringan makin lambat. 
2. Pengujian Menggunakan Beban 
2.1. Distribusi Suhu 
Suhu ruang pengering uji hybrid selama pengeringan memiliki pola yang relatif 
seragam terhadap waktu dengan suhu ruang pengering ulangan 1 rata-rata adalah 41,62°C 
dan ulangan 2 sebesar 46,76 
o
C. Selisih antara suhu lingkungan dengan suhu udara pengering 
menunjukkan bahwa suhu udara pengering dalam ruangan pengering telah menyerap panas 
baik dari radiasi surya maupun dari panas tungku pembakaran. 
Gambar 3. Distribusi Suhu Pada Pengeringan Uji Hybrid 
 
Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa suhu pengeringan uji hybrid lebih seragam 
dibandingkan dengan suhu pengeringan uji surya. Untuk pengeringan uji hybrid ulangan 1 
lama waktu pengeringan hingga mencapai berat konstan adalah 7 jam, sementara untuk 
pengeringan uji hybrid ulangan 2 lama waktu pengeringan hingga mecapai berat konstan 
yaitu 8 jam.Nilai rata-rata RH udara siang hari dalam ruang pengering uji hybrid ulangan 1 
adalah 43,39% pada pengeringan uji hybrid ulangan 2 nilai rata-rata RH ruang pengering 
adalah 37,88%, sementara itu nilai rata-rata RH lingkungan pengeringan uji hybrid ulangan 1 
adalah 76,85% dan untuk RH lingkungan pengeringan uji hybrid ulangan 2 adalah 69,51%. 
Dari perkataan Susanto (2011), Besarnya tekanan berbanding lurus dengan kelembaban udara 
di dalam alat, semakin kecil tekananudara di dalam alat tersebut maka kelembaban udaranya 
semakin kecil. 
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Gambar 4. Distribusi Suhu Pada Pengeringan Uji Surya 
 
Sementara pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa suhu ruang pengering pada 
pengeringan uji surya sedikit lebih rendah dan kurang seragam dalam pendistribusian suhu 
dibandingkan dengan pengeringan uji hybrid, hal ini disebabkan sumber panas yang di dapat 
hanya dari radiasi matahari. Berdasarkan grafik dapat kita lihat suhu pengeringan uji surya 
ulangan 1 mulai naik sekitar pukul 11:00 WIB hingga 12:00 WIB, pada pukul 13:00 WIB 
suhu mulai menurun, sementara suhu pengeringan uji surya ulangan 2 mulai naik sekitar 
pukul 11:00 WIB hingga 13:00 WIB, pada pukul 14:00 WIB suhu mulai menurun hal ini 
dipengaruhi oleh nilai iradiasi surya yang semakin mengecil.berdasarkan pengukuran nilai 
rata-rata RH udara siang hari dalam ruang pengering uji surya ulangan 1 adalah 62,14% 
sementara pada pengeringan uji surya ulangan 2 nilai rata-rata RH ruang pengering adalah 
64,09%, selain itu nilai rata-rata RH lingkungan pengeringan uji surya ulangan 1 adalah 
74,67% dan untuk RH lingkungan pengeringan uji surya ulangan 2 adalah 81,75%. 
Gambar 5. Kecepatan Aliran Udara Pengeringan 
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2.2. Kecepatan Aliran Udara 
Pada Gambar 5, kecepatan aliran udara untuk pengeringan uji hybrid dan uji surya  
hampir sama. sebelum dimodifikasi alat ini banyak sekali terdapat embun di dalam ruang 
pengering yang disebabkan penguapan air dari bahan menjadi jenuh. Dari hal ini modifikasi 
dengan penambahan ventilasi dan blower cukup besar dalam mempengaruhi laju pengeringan 
yang berkisar antara 1,5-2,1 m/s di dalam ruang pengering hal ini bisa diakibatkan oleh 
kemapuan kerja dari kipas. Dari pernyataan Kamaruddin (2003), kecepatan aliran udara yang 
tinggi dapat mempersingkat waktu pengeringan. Kecepatan aliran udara yang disarankan 
untuk melakukan proses pengeringan antara 1,5–2,0 m/s. 
2.3. Perubahan Kadar Air Bahan 
Grafik penurunan kadar air dapat dipresentasikan berdasarkan perubahan kadar air 
terhadap waktu. Semakin tinggi penguapan kadar air bahan maka akan semakin tinggi tingkat 
penurunan kadar air. Pengukuran laju pengeringan selama air konstan.Dari Gambar 6 grafik 
penurunan kadar air pengering uji hybrid jauh lebih cepat dibandingkan dengan pengering uji 
surya, hal ini ditunjukkan pada pukul 10:00 WIB kadar air menurun 60% pada pengering uji 
hybrid, sementara itu pada pengeringan uji surya penurunan kadar air 60% baru terlihat 
ketika pukul 12:00 WIB. Laju pengeringan uji hybrid yang cepat dipengaruhi oleh suhu dari 
biomassa yang menghasilkan panas sebelum puncak iradiasi. Penurunan kadar air sesuai 
dengan SNI pada pengeringan uji hybrid ulangan 1 dan ulangan 2 terjadi pada pukul 12:00-
13:00 WIB. Sementara untuk pengeringan uji surya penurunan kadar air sesuai dengan SNI 
pada pengeringan ulangan 1 dan ulangan 2 terjadi pada pukul 14:00-15:00 WIB. 
 
Gambar 6. Grafik Penurunan Kadar Air 
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2.4.  Laju Pengeringan 
Gambar 7. Grafik Penurunan Laju Pengeringan 
 
Laju pengeringan bahan adalah banyaknya air yang diuapkan persatuan waktu atau 
perubahan kadar air bahan dalam satu satuan waktu. Pada Gambar 7, laju 
pengeringantertinggi uji hybrid ulangan 1 yaitu 1,82%Kabk/60menit pada pukul 10.00 WIB, 
sementara pengeringan uji hybrid ulangan 2 laju pengeringan tertingginya yaitu 
1,84%Kabk/60menit pada pukul 09.00 WIB. Sedangkan pada pengeringan uji surya ulangan 
1 laju pengeringan tertinggi yaitu 1,37%Kabk/60menit pada pukul 13.00 WIB dan untuk 
pengeringan uji surya ulangan 2 laju pengeringan tertinggi yaitu 1,42%Kabk/60menit pada 
pukul 13.00 WIB.Laju pengeringan yang tinggi diperoleh dari  nilai suhu dan kelembaban 
relatif tertentu dengan kecepatan aliran udara pada permukaan bahan yang cukup sehingga 
proses perpindahan panas dari udara ke bahan berlangsung baik. 
2.5. Energi 
Sumber energi yang digunakan pada pengering ini ada 3 (tiga) jenis, yaitu biomassa 
tempurung kelapa, iradiasi surya, dan energi listrik. Energi biomassa dan iradiasi surya 
digunakan sebagai sumber energi panas. Sedangkan energi listrik sebagai energi penggerak 
yang digunakan untuk menggerakkan kipas. 
Gambar 8 merupakan grafik yang menunjukkan fluktuasi intensitas radiasi surya yang 
diplotkan berdasarkan waktu. Keadaan cuaca yang berubah-ubah mengakibatkan nilai radiasi 
surya pada pengujian pengeringan uji hybrid ulangan 1 kurang baik dalam menerima panas 
surya. Sementara pada pengujian uji hybrid ulangan 2 terdapat fluktuasi yang menurunkan 
nilai iradiasi pada pada pukul 13.00 WIB, kemudian naik kembali pada pukul 14.00 WIB. 
Sementara pada pengujian pengeringan surya nilai intensitas iradiasi terbilang cukup baik 
dalam penyinaranya. 
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Pada percobaan pengeringan ikan teri menggunakan pengering uji hybrid ulangan 
1,rata-rata laju pembakaran tempurung selama proses pengeringan adalah 1,1 kg/jam dengan 
energi biomassa sebesar 272,142 MJ.Sementara pada percobaan pengeringan ikan teri 
menggunakan uji hybrid ulangan 2, rata-rata laju pembakaran tempurung selama proses 
pengeringan adalah 1,2 kg/jam dengan energi biomassa sebesar 326,570 MJ. 
Gambar 8. Grafik Iradiasi Surya 
 
Pada pengeringan uji hybrid total energi listrik yang digunakan adalah sebesar 0,972 
MJ, sementara untuk untuk pengeringan uji surya total energi listrik yang digunakan adalah 
sebesar 1,350 MJ. Hal ini dipengaruhi oleh lama waktu pengeringan uji surya sehingga energi 
listriknya lebih besar dibandingkan dengan energi listrik pengeringan uji hybrid. 
3. Efisiensi Penggunaan Energi 
Tabel 1. Total Energi Pengeringan Dan Efisiensi Penggunaan Energi 
Jenis 
Percobaan 
Q1 Q2 Q3 Qa Qu Qt Qe Qb Pe 




















































Q1 = energi biomassa (MJ) 
Q2 = energi listrik (MJ) 
Q3 = energi matahari (MJ) 
Qu = energi panas untuk memenaskan udara (MJ) 
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Qt = energi panas untuk menaikkan suhu produk (MJ) 
Qe = energi panas untuk penguapan (MJ) 
Qa = energi yang tersedia untuk pengeringan (MJ) 
Qb = energi total memanaskan udara, menaikan suhu produk dan panas untuk  
             penguapan (MJ) 
Pe = efisensi penggunaan energi (%) 
 
Pada Tabel 1 percobaan uji hybrid kosong, nilai efisiensi penggunaan energi adalah 
0,010 %. Nilai ini didapat dari perbadingan antara nilai yang dibutuhkan untuk proses 
pengeringan yaitu 0,0322 MJ dengan nilai energi yang tersedia untuk pengeringan yaitu 
307,302 MJ.  Sedangkan untuk total pengeringan uji hybrid nilai efisiensi yang didapat 
adalah 0,695 %, nilai ini diperoleh dari perbandingan antara nilai total yang dibutuhkan yaitu 
2,1247 MJ dengan nilai total yang tersedia sebesar 305,838 MJ. Sementara untuk total 
pengeringan uji surya nilai efisiensinya adalah 20,31 %, nilai ini diperoleh dari perbandingan 
antara nilai total yang dibutuhkan yaitu 2,0107 MJ dengan nilai total yang tersedia untuk 
pengeringan sebesar 9,896 MJ.  
Kecilnya nilai efisiensi  yang ada disebabkan karena kondisi alat pengering masih 
kurang sempurna, banyak energi yang hilang, yakni tidak adanya insulator pada alat 
pengering, pintu penutup pembakran biomassa tidak rapat, kondisi pengeringan tidak pada 
kapasitas maksimum, sehingga hal ini menyebabkan energi yang diterima oleh pengering 
tidak seluruhnya termanfaatkan untuk proses pengeringan karena masih terdapat banyak 
kekurangan pada alat pengering. 
 
KESIMPULAN 
Jumlah kadar air ikan teri kering sesuai SNI saat dilakukan pengeringan untuk uji 
hybrid ulangan 1dan ulangan 2 terjadi selama 4-5 jam, sementara untuk uji pengeringan surya 
ulangan 1 dan ulangan 2 terjadi selama 6-7 jam. Nilai rata-rata sebaran suhu ruang pengering 
dengan menggunakan ujihybrid ulangan 1 sebesar 41,62
o
C dan ulangan 2 sebesar 46,76
o
C, 
sedangkan nilai rata-rata menggunakan pengeringan uji surya untuk ulangan 1 sebesar 36,06
 
o
C dan ulangan 2 sebesar 38,62
 o
C. Total efisiensi penggunaan energi uji hybrid tanpa beban 
adalah 0,010% dan efisiensi penggunaan energi uji hybrid dengan beban adalah 0,695% 
sementara efisiensi penggunaan energi uji surya yaitu 20,319%. 
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